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Camera For Recording Instruments In The Cockpit Of An 
Aeroplane 

The Invention relates to an electronic image taking camera 
with at least one image taking sensor (10) and an objective 
array (8), the objectives (1, 2,...) of which each are provided 
with an electronically controlled shutter (14, 15,...) of 
their own and disposed such that their optical axes are 
vertical to the sensor plane, the distance between the 
optical axes of neighbouring obj ectives being substantially 
equal to the extent of the range of scan of the sensor 

in the corresppnding direction. 

(Figure) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kamera zur Aufzeichnung von Instrumenten im Cockpit eines Flugzeuges 

® Die Erfindung betrifft eine elektronische Bildaufnahme- 
kamera mit mindestens einem elektronischen Bildaufnah- 
mesensor (10) und einem Objektivsarray (8), dessen Ob- 
jaktive (1 # 2, ...) mit je einem eigenen elektronisch gesteu- 
erten Verschlufc {14, 15, ...) yersehen sind und soangeord- 
net sind, daft deren optischen Achsen senkrecht zur Sen- 
sorebene sind, wobei der Abstand zwischen den opti- 
schen Achsen benachbarter Objektive dem MaB des Ab- 
tastungsbereichs des Sensors in der entsprechenden 
Richtung im wesentlichen gleich ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Kamera far die Auf- 
zeichnung von Instrumenten im Cockpit eines Flugzeuges. 
Eine solche Aufzeichnung kann bei den Versuchfiugen, 
Analysen bedrohlicher Situationen oder bei der Erforscliung 
von Absturzursachen genutzt werden. Eine von den Haup- 
tanforderungen ist dabei eine genugende Auflosung der 
Aufzeichnung. Als genugende Auflosung fur die einzelnen 
Instrumente kann der Wert 5 Pixel/mm instrumentenseitig 
angenommen werden. Umgerechnet, beispielweise, auf die 
MaQe des Instrumentenbretts von ca. 1,5 m -0,5 m, ent- 
spricht es ca. 7500 • 2500 Pixel auf dem Sensor der Kamera. 
Solch eine Kamera existiert zur Zeit nicht. Es konnte Dreh- 
spiegel mit einer Sensorzeile als ein hochauflosender Sensor 
benutzt werden, aber diese Anordnung ist groB und wenig 
robust. Es besteht. eine Moglichkeit, ein Kameraarray einzu- 
setzen, aber das ist konstruktiv- und installationsaufwendig. 
[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
elektronische Kamera zu schaffen, mit weLcher es erheblich 
besser moglich ist, die Instrumente aufzuzeichnen. 
[0003J Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die Ka- 
mera mit mindestens einem elektronischen Bildaufnahme- 
sensor und einem Objektivsarray versehen ist, wobei die 
Objektive an der Objektivsfiache so angeordnet sind, daB 
deren optischen Achsen senkrecht zur Sensorsebene sind, 
der Abstand zwischen den optischen Achsen benachbarter 
Objektive dem Mafl des Abtastungsbereichs des Sensors in 
der entsprechenden Richtung im wesentlichen gleich ist, 
und jedes Objektiv mit einem elektronisch gesteuerten Ver- 
schluB versehen ist. Da die Cockpit-Kamera starken 
Schwankungen der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit 
ausgesetzt werden kann, muB sie temperaturstabilisiert, ab- 
gedichtet. und mit einem Wasserdampfadsorbent versehen 
sein. Dabei kann auch eine Einrichtung fur die Erwarmung 
des Objektivsarrays vorgesehen werden. 
[0004] Die Funktionsweise der Kamera wird nachstehend 
anhand der Zeichnungen naher beschrieben. 
[0005] Fig, 1 zeigt eine schemalische Darstellung der 
Strahlcngangc fur cine Roihc von Objcktivcn 1-7 inncrhalb 
des Objektivsarray 8. Alle Objektive haben ungefahr ein 
gleiches Sichtsfeld, das bis auf mehreren Sensorsbreiten 
dem Objektfeld 9 entspricht. Die Verschiebung des Sichts- 
felds bei einem Ubcrgang von einem Objektiv zu dem bc- 
nachbarten entspricht objektseitig dem MaB des Abtastungs- 
bereichs des Sensors 10 und kann bei einem groBeren Abbil- 
dungsmafistab vernachtassigt werden. Das Objektiv 1 proji- 
ziert das Objektfeld 9 auf den Bereich 11 der Sensorebene, 
wobei das Teil "aaaaaa" des Objektfelds mit dem Sensor 10 
erfasst wird. Das Teil "bbbbbb" des Objektfelds wird durch 
das Objektiv 2 auf dem Sensor 10 abgebildet, das Teil 
"ccccccc" - durch das Objektiv 3 usw. Das Objektiv 7 proji- 
ziert das Objektfeld 9 auf den Bereich 12 der Sensorebene, 
wobei das Teil "gggggg" des Objektfelds mit dem Sensor 10 
erfasst wird. Fur die AnschauLichkeit ist der Bereich 12 zu- 
satzlich unter der Nummer 13 ausfuhrlicher gezeigt. Die 
Zahi und die Disposition der einzuschaltenden Objektive m- 
nerhalb des Objektivsarray kann abhangig von der Form 
und des MaBes des Objektfelds gewahlt werden. 
[0006] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Ka- 
mera. Die Offnungsphase von Verschlussen 14-20 und die 
Aufzeichnungsphase des Sensors 10 wird mit einer Syn- 
chronisationseinrichtung 21 gesteuert, wobei bei jedem 
Aufzeichnungszyklus des Sensors nur ein VerschluB durch 
ein Synchron-Signal geoffnet wird. Es kann dabei beriick- 
sichtigt werden, daB einzelne Teile des Objektfelds ofter als 
die anderen aufgenommen werden. Fur diesen Zweck kann 
zusatzlich zu der Synchronisationseinrichtung 21 eine An- 



steuerungsanrichtung 22 verwendet werden, die der vorge- 
schriebenen Reihe nach die Verschlusse dffnet und schlieBt. 
Der Bildaufnahmesensor 10, die Synchronisationseinrich- 
tung 21 und die Ansteuerungsanrichtung 22 konnen in einer 
5 gemeinsamen Schaltung (23) angeordnet sein (On-Chip 
Sensorsystem). Unter sequentieller Betatigung aUer ausge- 
walilten Obiektive werden alle Teile des Objektfelds aufge- 
nommen und die entsprechenden Bilder werden an die Syn- 
chronisationseinrichtung geliefert und mit der Zeitund Ob- 
10 jektivsindikation in einem Speicher gespeichert. Um Spei- 
cherplatz zu sparen, konnen nicht alle Bilder, sondem nur 
die Bilder mit einem geanderten PixeUnhalt. gespeichert 
werden. Bei einem solchen Verfahren ersetzen die weiteren 
Bilder jedes einzelnen Strahlengangs ein vorheriges unver- 
15 andertes Bild dieses Strahlengangs. AuBerdem, konnen nur 
die veranderten Teile des Bildes jedes einzelnen Strahlen- 
gangs pixelweise gespeichert werden. Auf der Basis der von 
den einzelnen aufgenommenen und unter der Berucksichti- 
gung der Zeit und der Objektivsnummer gespeicherten Bil- 
20 dern kann ein gesamtes Bild des Objektfelds uber die Uber- 
wachungszeit hinaus wiederhergestellt werden. 



Patentanspruche 

25 1. Elektronische Bildaufnahmekamera mit mindestens 
einem elektronischen Bildaufnahmesensor (10) und ei- 
nem Objektivsarray (8), dessen Objektive (1, 2, . . .) 
mit je einem eigenen elektronisch gesteuerten Ver- 
schluB (14, 15, . . .) versehen sind und so angeordnet 
30 sind, daB deren optischen Achsen senkrecht. zur Sen- 
sorsebene sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
stand zwischen den optischen Achsen benachbarter 
Objektive dem MaB des Abtastungsbereichs des Sen- 
sors in der entsprechenden Richtung im wesentlichen 
35 gleich ist. 

2. Kamera nach dem Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Synchronisationseinrichtung (21) fur die 
Synchronisierung der Offnungsphase der Verschlusse 
(14, 15, . . .) und der Aufzeichnungsphase des Bildauf- 

40 nahmcsensors (10). 

3. Kamera nach mindestens einem der vorhengen An- 
spriiche, gekennzeichnet durch eine Ansteuerungsan- 
richtung (22), die der vorgeschriebenen Reihenfolge 
nach die Verschlusse (14, 15, . . .) offnet und schlieBt. 

45 4. Kamera nach mindestens einem der vorherigen An- 
spriiche dadurch gekennzeichnet, daB der Bildaufnah- 
mesensor (10) symmetrisch oder nicht symmetrisch 
zum Objektivsarray (8) angeordnet ist. 

5. Kamera nach mindestens einem der vorherigen An- 
50 spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Objektivsar- 
ray (8) in einer dem Objektfeld (9) ahnlichen Form 
oder in einer anderen Form angeordnet ist, 

6. Kamera nach mindestens einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschlusse 

55 (14, 15,'.. .) innen im Gehause der Kamera oder drau- 
Ben angeordnet sind. 

7. Kamera nach mindestens einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie abgedichtet 
und/oder explosionsgescbutzt und mit einem Wasser- 

60 dampfadsorbent versehen ist. 

8. Kamera nach mindestens einem der vorherigen An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Einrichtung fur die 
Temperaturstabilisierung von Bildaufnahmesensor 
(10) und VerschlUBen (14, 15, . . .). 

65 9. Kamera nach mindestens einem der vorherigen An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Einrichtung fur die 
Erwarmung des Objektivsarrays (8). 
10. Kamera nach mindestens einem der vorherigen 
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Anspriicbe, dadurch gekennzeichnet, daB der Bildauf- 
nahmesensor (10), die Synchronisationseinrichtung 
(21) und die Ansteuerungsanrichtung (22) in einer ge- 
meinsamen Schaltung (23) angeordnet sind. 
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